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Вступ. У природі окремі явища не існують відірвано одне від одно-
го, вони взаємопов‘язані та взаємозумовлені. При розгляданні взає-
мозв‘язку проміж різними аспектами навколишнього середовища необ-
хідно врахувати цю об‘єктивну дійсність з її зв‘язками та взаємовідно-
синами. Головним методологічним принципом дослідження безпеки 
життєдіяльності є системно-структурний підхід, а методом, якій викори-
стовується, – системний аналіз [1]. Важке навантаження на навколишнє 
середовище з боку людини (техногенна складова – ТС) є серйозна загро-
за з імовірно важкими наслідками. В сьогоднішній час існує достатньо 
багато методичних підходів до аналізу та оцінки ризику надзвичайної 
ситуації. Найбільш системним, на наш погляд, є ризик-орієнтований пі-
дхід [2], суть котрого міститься у створенні та аналізу на імовірному 
поле недопустимих зон ризику. Подальшим логічним продовженням 
цього підходу, на наш погляд, є проекція зон недопустимого ризику на 
простір параметрів та показників ТС. У подальшому розглядається ви-
падок цієї проекції з допомогою математичної моделі в умовах періоди-
чного заміру параметрів та показників ТС (в умовах постійного моніто-
рингу) з подальшою розробкою пропозицій щодо усунення передумов 
створення надзвичайної ситуації. 
Постановка задачі. Математична модель (ММ) ТС повинна віддзерка-
лювати основні якості цієї складової, як складної системи, дозволяти отриму-
вати кількісну оцінку ці їх якостей, а також відповідати визначеним вимогам: 
– достатньо повно описувати елементи системи та взаємозв‘язки 
проміж ними; 
– базуватися на переліку початкових даних, які є у наявності, або 
можуть бути отримані; 
– ураховувати невизначеність параметрів системи та зв‘язку проміж 
її елементами; 
– дозволяти отримувати прогноз розвитку системи за часом; 
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– дозволяти отримувати інформацію, яка не існує безпосереднє; 
– дозволяти оперативно обновляти інформацію у процесі досліджень; 
– проводити розрахунок в масштабі реального часу; 
– бути достатньо простий тощо. 
 Мета статті. З метою найбільшої відповідності до вищеперерахо-
ваних вимог пропонується побудувати дворівневу математичну модель 
ТС з випадковими вхідними параметрами. 
Побудова моделі. В основу побудови математичної моделі пропо-
нується покласти системно-структурний підхід, тобто ТС пропонується 
виводити як складну систему, яка складається з різних (мабуть навіть за 
природою) підсистем – перший рівень. Кожна підсистема (другий рівень) 
при цьому характеризується вектором вхідних взаємопов‘язаних пара-
метрів, які мають випадкову основу 
Xi   =  {  Xi1, Xi2, ... , Xij, ... , Xini },  m,1i  ,                (1) 
де m – кількість підсистем, які моделюються у складі системі ТС;            
ni – розмір вектору параметрів  i-ої  підсистеми ТС, а також вектором 
вихідних параметрів ( вектором показників підсистеми ) 
Yi  =  {Yі1, Yі2, ... , Yіrі},                                        (2) 
де   rі  – розмір вектору показників  і-ої  підсистеми. 
Припускається, що компоненти векторів параметрів та показників 
підсистеми заміряються у моменти часу 
                                                 t1, t2, …, tk. 
Звідсіля, зв‘язок проміж вектором показників підсистеми і вектором 
її параметрів ( безпосередньо модель ) пропонується описувати з викорис-
танням багатофакторних регресіонних математичних залежностей типу: 
Yi   =  ║A║ Xi ,                                         (3) 
де ║А║ – матраца коефіцієнтів регресії  і-ої підсистеми розміром   rі × ni . 
Використання ці їх залежностей дозволяє, з одного боку, достатньо 
просто зв‘язати випадкові компоненти вектору параметрів, а з другого, 
оцінити кількісно ( з допомогою коефіцієнтів регресі ї ) реальний вплив 
кожної компоненти вектору параметрів на кожну компоненту вектору 
показників підсистеми. В зв‘язку з тім, що коефіцієнти регресії розра-
хуються з допомогою статистичної обробки компонент векторів параме-
трів та показників підсистеми, коефіцієнти регресії віддзеркалюють 
вплив на компоненти вектору показників усій реальної сукупності пара-
метрів, незалежно від того, ураховані ці параметри в ММ чи ні. Звідсіля 
появляється можливість з допомогою, наприклад, методів компонентно-
го аналізу виділити цій вплив, як відсутню безпосередньо інформацію. 
Систематизація, аналіз та обробка статистичної інформації при по-
будові ММ підсистеми ТС, на наш погляд, дозволить визначити у бага-
томірному просторі параметрів цієї підсистеми припустиму область зна-
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ченій параметрів (ПОЗП), при находження параметрів у котрої, з зада-
ним рівнем імовірності виключається виникнення надзвичайної ситуації 
(або створюється) у ТС. Таким чином, у просторі взаємозалежних пара-
метрів підсистеми створюється проекція недопустимої зони ризику. 
Прогнозування розвитку передумов до виникнення надзвичайної 
ситуації може бути здійснено шляхом прогнозування зміни за часом ве-
личин коефіцієнтів регресії, котрі визначають тенденцію змін впливово-
сті параметрів підсистеми на її показники та при прогнозуванні викори-
стовуються як можливі значення випадкових величин  
Aij  =  f [ Xi (t1), Xi (t2), … , Xi (tk), Yi (t1), Yi (t2), … , Yi (tk)],  m,1i  ,  (4) 
де  k – кількість разів обновлення інформації ( векторів Хi та Yi ). 
Взаємозалежність векторів  показників підсистем пропонується 
ураховувати на першому рівні ММ шляхом використання методів бага-
тофакторного прогнозу [4], якій зводитися до побудови статистичних 
залежностей типу 
gY  =   f ( 1Y , 2Y , ... , iY , ... , mY ),    і  ≠  g,   m,1g  .          (5) 
Сумісне використання залежностей (3) – (5) дозволяє також визначи-
ти у багатомірному просторі показників системи припустиму область зна-
ченій показників ( ПОЗПК ), яка з заданою імовірністю виключає виник-
нення надзвичайної ситуації техногенного характеру у межах системи, 
тобто спроєцувати ПОЗП на ПОЗПК. Багаторазова побудова залежності 
(5) на протязі часу дозволить також здійснювати прогноз тенденцій змін 
взаємозалежності векторів  показників підсистем у межах системи. 
Висновок. Постійний моніторинг, обробка інформації, прогнозування 
змін параметрів підсистем, змін взаємозалежності векторів показників під-
систем дозволять прогнозувати передумови створення надзвичайних ситуа-
цій техногенного характеру та своєчасно ліквідувати ці передумови. 
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